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Langattoman viestimen antennin sovitusjarjestelma 

Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu langattoman viestimen antennin 
sovftusjanestelmaan. Lisaksi keksinto kohdistuu langattomaan viesti- 
5 meen, joka kasittaa ainakin antennin, seka menetelmaan langattoman 
viestimen antennin sovittamiseksi. 

Yleisimmissa matkaviestinjarjestelmissa tukiasema ohjaa langattoman 
viestimen lahetystehoa vastaanotetun signaalin tason perusteella. La- 
10 he I la tukiasemaa langattoman viestimen lahetysteho on pieni, kun taas 
kuuluvuusalueen aarirajoilla langattoman viestimen lahetysteho on 
maksimissaan. Langattoman viestimen virrankulutus riippuu siis voi- 
makkaasti laitteen kayttopaikasta. 

15 Erilaiset esteet erityisesti langattoman viestimen antennin valittomassa 
laheisyydessa vaimentavat myos lahettimen signaalia. Tukiasema 
kompensoi taman vaimenemisen nostamalla langattoman viestimen la- 
hetystehoa. Talloin esimerkiksi langattoman viestimen huono kaytto- 
asento, kuten antenni liian lahella kayttajan paata. voi aiheuttaa virran- 

20 kulutuksen tarpeetonta nousua. Sama ongelma syntyy myos silloin, kun 
kayttaja on kaantyneena siten, etta hanen paansa on tukiaseman ja 
langattoman viestimen antennin valissa. 

Kolmas tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuuteen vaikutta- 
25 va tekija on langattoman viestimen antennin asento. Tukiasemien an- 
tennit on tyypillisesti suunnattu lahettamaan ja vastaanottamaan pysty- 
polaroituja signaaleja, joltoin tukiaseman vastaanottama signaali on 
voimakkaimmillaan silloin, kun langattoman viestimen antenni on pysty- 
asennossa. Jos kayttaja pitaa langatonta viestinta vinossa tai jopa vaa- 
30 kasuorassa asennossa, tukiaseman vastaanottama signaali heikkenee, 
jolloin tukiaseman on jalleen nostettava langattoman viestimen lahetys- 
tehoa. 

Tukiaseman vastaanottaman signaalin voimakkuuteen vaikuttaa viela 
35 se, etta langattoman viestimen antennin impedanssi muuttuu eri kayt- 
totilanteissa. Esimerkiksi langattoman viestimen antennin laheisyydes- 
sa olevat sahkoa johtavat esineet, kuten metalliesineet, voivat muuttaa 
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antennin impedanssia. Antennin impedanssiin vaikuttaa myos se, pide- 
taSnkS langatonta viestinta paljain kasin vai hansikkaallisessa kadessa. 

Tunnetaan my5s langattomia viestimia, joissa antennin kayttdasentoa 
5 voidaan muuttaa tarpeen mukaan. Antenni voidaan esimerkiksi tyontaa 
kotelon sisaan siina tilanteessa, kun langaton viestin on valmiustilassa. 
Vastaavasti antenni voidaan nostaa kayttoasentoon, ulos kotelosta, 
kayttotilanteessa. Naissa antennin eri asennoissa impedanssi on erilai- 
nen tunnetun tekniikan mukaisissa langattomissa viestimissa. 

10 

Tunnetun tekniikan mukaisissa langattomissa viestimissa antennin 
sovitus on mitoitettu tiettya kayttatilannetta silmaiiapitaen. Jos sovitus 
on mitoitettu valmiustilaa varten, toimii antenni parhaiten valmiustilaa 
vastaavassa asennossa, mutta kayttotilanteessa antennin sovitus ei ole 

15 paras mahdollinen. Tailaisella sovituksella langattoman viestimen vas- 
taanotin havaitsee saapuvan puhelun myos kauempana tukiasemasta 
verrattuna tilanteeseen, jossa sovitus on mitoitettu kayttoasentoon par- 
haiten sopivaksi. Tassa vaihtoehdossa on kuitenkin se epakohta, etta 
kayttotilanteessa lahetystehoa menee hukkaan sovituksen epaideaali- 

20 suuden seurauksena. 

Antennin sovitus voidaan tunnetun tekniikan mukaisissa langattomissa 
viestimissa mitoittaa my6s siten, etta sovitus on paras antennin ollessa 
kayttSasennossa. jolloin puhelun aikana IShetettSvan radiotaajuisen 
25 signaalin hfiviot ovat pienemmat kuin tilanteessa, jossa sovitus on op- 
timoitu valmiustila-asentoon. Sen sijaan langattoman viestimen vas- 
taanotin ei toimi antennin ollessa valmiustila-asennossa niin hyvin kuin 
kayttoasennossa, jolloin erityisesti heikommassa tukiasemakentassa 
osa saapuvista puheluista saattaa jaada havaitsematta. 

30 

Oheisessa kuvassa 1 on esitetty esimerkinomaisesti erasta langatto- 
man viestimen antennisovitusta. Kayra A esittaa sovituksen optimointia 
valmiustilaan ja kayra B vastaavasti sovituksen optimointia kayttotilan- 
teeseen. Koordinaatistossa vaaka-akseli esittaa taajuutta ja pystyakseli 
35 sovitusta antennista heijastuneen tehon perusteelia. Sovitus on sita pa- 
rempi, mita pienempi osa antennista heijastuu takaisin. Kuvan 1 kayris- 
ta voidaan todeta mm. se, etta antennin optimaalinen sovitus valmius- 
tila-asennossa on n. 950 MHz:n ja n. 1,75 GHz:n taajuuksilla ja vastaa- 
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vasti kayttoasennossa n. 1.0 GHz:n ja 1.8 GHz:n taajuuksilla. Sen li- 
s§ksi, etta antennin sovitus muuttuu eri kayttoasennoissa. myos taa- 
juus. jolla paras sovitus saavutetaan, muuttuu. Tata epakohtaa voidaan 
jossain maarin pienentaa optimoimalla antennin sovitusta siten. etta se 
5 toimii kohtuullisesti seka valmiustila-asennossa etta kayttoasennossa, 
mutta talldin antennin sovitus ei kummassakaan kayttoasennossa ole 
paras mahdollinen. 

Nyt esilla olevan keksinnon eraana tarkoituksena on aikaansaada jar- 
10 jestelma, jossa antennin sovitusta saadetaSn eri kayttotilarrteisiin sopi- 
vaksi seka langaton viestin, jossa antennin sovitusta saadetaan kayt- 
taolosuhteiden mukaan. Keksintfi perustuu siihen ajatukseen, etta mita- 
taan ainakin antennista heijastunutta radiotehoa ja sSadetaan antennin 
sovitusta taman mittauksen perusteella. Nyt esilla olevan keksinnon 
15 mukaiselle sovitusjarjestelmalle on tunnusomaista se, etta se kasittSS: 
- havaitsemisvalineet antennin sovituksen havaitsemiseksi ja sovi- 
tussignaalin muodostamiseksi havaitun sovituksen pemsteella, 
ohjausvalineet main'rtun sovitussignaalin tutkimiseksi, sovitustar- 
peen maarittamiseksi, ja ohjaussignaalin muodostamiseksi maini- 
20 tun sovitussignaalin pemsteella, ja 

antennin sovitusvalineet antennin sovituksen saatamiseksi malnl- 
tun ohjaussignaalin pemsteella. 

Nyt esilla olevan keksinn5n mukaiselle langattomalle viestimelle on 
25 tunnusomaista se, etta langaton viestin kasittaa lisaksi: 

havaitsemisvalineet antennin sovituksen havaitsemiseksi ja sovi- 
tussignaalin muodostamiseksi havaitun sovituksen pemsteella. 
ohjausvalineet mainitun sovitussignaalin tutkimiseksi, sovitustar- 
peen maarittamiseksi, ja ohjaussignaalin muodostamiseksi maini- 
30 tun sovitussignaalin pemsteella, ja 

antennin sovitusvalineet antennin sovituksen saatamiseksi maini- 
tun ohjaussignaalin pemsteella. 

Nyt esilla olevan keksinndn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista 
35 se, etta rhenetelmassS havaitaan antennin sovitus. muodostetaan sovi- 
tussignaali havaitun sovituksen pemsteella, tutkitaan mainittua sovi- 
tussignaalia antennin sovitustarpeen maarittamiseksi. jolloin 
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15 



muodostetaan ohjaussignaali mainitun sovitussignaalin perusteella, ja 
sSadetaan antennin sovitusta mainitun ohjaussignaalin perusteella. 

i 

Nyt esilia olevalla keksinnSlla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan mukaisiin jarjestelmiin ja jlangattomiin viestimiin verrattuna. 
Keksinnon mukaisessa langattomassa vlestimessa voidaan antennin 
sovituksen mitoituksessa huomioidajeri kayttotilanteet, jolloin langatto- 
man viestimen eri kayttStilanteissa antennin sovitus on mahdollisimman 
hyva. TallSin keksinnon mukainen lahgaton viestln toimii valmiustllassa 
hyvin myos heikossa signaalikentflska" ja vastaavasti kayttotilanteessa 
antennista takaisinpain heijastuneerl radiotehon maari pyritaan saata- 
maan mahdollisimman pieneksi, jolloin langattoman viestimen tehonku- 
lutusta saadaan pienennettya. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
piirustuksiin, joissa 



kuva 1 



20 



25 



30 



kuva 2 



kuvat 3a-3c 
kuvat 4a— 4b 



kuva 5 



35 kuva 6 



esittaa tunnetun tekniikan mukaisen langattoman vies- 
timen antennin sovitusta taajuuden funktiona eri toi- 
minnallisissa asennoissa, 

esittaa pelkistettyna lohkokaaviona keksinnon erSSn 
edullisen suoritusmiiiodon mukaista langatonta viestin- 
ta, ! 

i 

i 

esittavat erilaisia antennin sovituskytkentoja, 

i 

esittavat eraita eduljisia esimerkkeja keksinnon mukai- 
sen antennisovituksen yhteydessa kaytettavista kytkin- 
ratkaisuista, \ 

esittaa erasta tunnetun tekniikan mukaista tehon ilmai- 
sinkytkentaa, 

esittaa pelkistettyna lohkokaaviona keksinnon eraan 
toisen edullisen sudritusmuodon mukaista langatonta 
viestinta, ja 
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kuva7 esittaa perspektiivikuvantona keksinnon eraan kol- 

mannen edullisen suoritusmuodon mukaista langatonta 
viestinta. 

5 Kuvassa 2 on esitetty keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mu- 
kainen jarjestelma pelklstettyna lohkokaaviona. Jarjestelma kasit&a 
suuntakytkimen 1 , joka on sijoitettu lahettimen paateasteen 2 ja duplex- 
suodattimen 3 valiseen siirtolinjaan. Suuntakytkimessa 1 on siirtolinjan 
liitantojen lisaksi kaksi ulostuloa, joista ensimmaisen ulostulon 1a sig- 

10 naalitaso on vernannollinen paateasteelta 2 antenniin ANT kulkevaan 
signaalitehoon, ja toisen ulostulon 1b signaalitaso on vernannollinen 
antennilta ANT paateasteelle 2 kulkevaan signaalitehoon, eli arrtennista 
heijastuneeseen signaalitehoon. Ensimmainen ulostulo 1a on kytketty 
lahtevan tehon ilmaisimeen 4 ja toinen ulostulo 1 b on kytketty heijastu- 

15 neen tehon ilmaisimeen 5. Lahtevan tehon ilmaisimen 4 ulostulossa on 
antenniin lahetettavaan radiotaajuisen signaalin tehoon vernannollinen 
tasajannite U arrt ja heijastuneen tehon ilmaisimen 5 lahdossa on paate- 
asteelle 2 heijastuvaan radiotaajuisen signaalin tehoon vernannollinen 
tasajannite LW. Kuvassa 5 on esitetty eras tunnetun tekniikan mukainen 

20 ilmaisinkytkenta 4,5, joka soveltuu keksinnon mukaisessa jarjes- 
telmassS kaytettavaksi. Taman kytkennan toiminta on kuvattu tarkem- 
min US-patentissa 5,214,372. Keksinnon mukaisessa jarjestelmassa 
voidaan kayttaa myos mita tahansa muuta tunnetun tekniikan mukaista 
mittaus- ja ilmaisinkytkentaa. Eraana esimerkkina" mainittakoon vielS ta- 

25 sasuuntausdiodin kaytto, jolloin diodilla tasasuunnattua, sykkivaa tasa- 
jannltetta mitataan ja sen perusteella maaritetaan tehollisarvo. Tarvitta- 
essa diodin lisaksi voidaan viela kayttaa kondensaattoria, jolla tasataan 
jannitteen vaihteluita, kuten on sinansa tunnettua. 

30 LShtevan tehon ilmaisimen 4 lahdosta saatava tasajannitearvo U ant joh- 
detaan signaalinkasittelyelimelle 6, jossa jannitearvo muutetaan edulli- 
sesti digitaaliseksi ja lasketaan jannitteen tehollisarvo ja/tai lyhyen ajan 
keskiarvo. Vastaavasti heijastuneen tehon ilmaisimen 5 lahdosta saa- 
tava tasajannitetieto Uref johdetaan signaalinkasittelyelimelle 6 ja muun- 

35 netaan digitaaliseksi. Myos tasta heijastuneen tehon maaraa kuvaavas- 
ta tasajannitteesta lasketaan edullisesti tehollisarvo ja/tai lyhyen ajan 
keskiarvo. Jannitteista LW, IU lasketut tehollis- ja/tai keskiarvot johde- 
taan ohjauselimeen 7. 
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Duplex-suodattimessa 3 lahetettavasta signaalista alipaastosuodatti- 
mella 3a vaimennetaan hannoniset taajuudet, eli lahetettavan signaalin 
taajuuden monikerrat seka estetflan lahetettavan signaalin paasy vas- 
5 taanottimeen RX. Duplex-suodattimesta lahetettava signaali johdetaan 
sydttdlinjalla 10 antennille ANT lahetettavdksi. 

Vastaavasti vastaanottovaiheessa antennista ANT vastaanotetut radio- 
taajuiset signaalrt johdetaan syettoTmjalla 10 duplex-suodattimelle 3. 
10 jossa kaistanpaastasuodattimella 3b suodatetaan pois vastaanottotaa- 
juusalueen ulkopuoliset taajuudet. Vastaanottotaajuusalueella olevat 
radiotaajuiset signaalit johdetaan duplex-suodattimelta 3 vastaanotti- 
melle RX vastaanotettavaksi sinansa tunnetusti. 

15 Aikajakoisessa tiedonsiirtojarjestelmassa (TDMA, Time Division Mul- 
tiple Access), kuten GSM-solukkojarjestelma, kullekin saman solun alu- 
eella samalla radiokanavalla lahettavalle langattomalle viestimelle on 
varattu tietyt lahetysaikajaksot ja nSista poikkeavat, tietyt vastaanotto- 
aikajaksoi, kuten on sinansa tunnettua. Talldin ohjauselimella 7 on tieto 

20 siita, missa aikajaksoissa kyseinen langaton viestin saa lahettaa ja 
missa* aikajaksoissa langaton viestin vastaanottaa tukiaseman IShetta- 
maa radiosignaalia. Ohjauselimen 7 sovituksen saatda suorittavassa 
sovellusohjelmistossa voidaan tail&in kayttaa tata tietoa lahtevan ja 
heijastuneen tehon oikean mittausajankohdan maarittamiseen. Keksin- 

25 non eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaisessa langattomassa 
viestimessa taman tiedon perusteella maaritetaan ajankohta, jolloin 
vastaanotetun signaalin voimakkuutta mitataan. 

Esimerkiksi CDMA-jarjestelmassa (Code Division Multiple Access) 
30 useat langattomat viestimet voivat sen sijaan lahettaa samanaikaisesti, 
jolloin lahetettavan ja heijastuneen tehon mittausta voidaan suorittaa 
yhteyden aikana olennaisesti jatkuvasti. 

Selostetaan seuraavassa keksinnon ensimmaisen edullisen suoritus- 
35 muodon mukaisen menetelman toimintaa langattomassa viestimessa 
MS. Menetelmassa* sovituksen saatS peaistuu lahetyksen aikana suori- 
tettavaan antennista heijastuneen tehon mittaukseen. Saaddssa voi- 
daan lisaksi mitata lahettimen pSSteasteesta antenniin johdettavaa te- 
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hoa. Langattoman viestimen MS kaynnistyksessa sov'rtuselimeen 9 
asetetaan esim. ensimmainen sovitusarvo. joka tassa esimerkissa on 
optimoitu antennin valmiustila-asentoa vastaavaksi sovitukseksi, mutta 
voi olla my6s esfm. antennin kayttoasentoa vastaava sovitus. Sovitus- 

5 elimen 9 ensimmainen sovitusarvo asetetaan edullisesti siten. etta oh- 
jauselin 7 asettaa sovituselimen ohjausiinjaan 8 ensimmaisen jannite- 
arvon. kuten ioogista 0-tilaa vastaava jannitearvo, joka tassa selityk- 
sessa kuvatuissa esimerkeissa vastaa jannitearvoa n. 0 V. Ohjauseli- 
men 7 sovellusohjelmistoon on laadittu ohjelma sovituksen suorittami- 

10 seksi. Langattoman viestimen MS toiminnan aikana ohjauselin 7 suorit- 
taa valiajoin tata sovellusohjelmaa antennin sovitustarpeen tutkimiseksi 
ja saatamiseksi tarvittaessa. 

Suoritettaessa sovituksen saato pelkastaan antennista heijastuneen te- 

15 hon perusteella, voidaan se toteuttaa esim. seuraavasti. Ohjauselin 7 
asettaa sovituselimen ohjausiinjaan 8 ensimmaisen jannitearvon, jolloin 
sovituselimeen 9 asetetaan ensimmainen sovitusarvo. Taman jalkeen 
suoritetaan heijastuneen radiotaajuisen signaalin tehon maaritys mit- 
taamalla heijastuneen tehon ilmaisimen 5 lahtojannitetta U ref siina vai- 

20 heessa, kun antenniin johdetaan tehoa. Mittauksen perusteella signaa- 
linkasittelyelimessa 6 jannite muunnetaan digitaaliseksi ja lasketaan 
edullisesti jannitteen teholllsarvo ja tallennetaan se muistivSlineisiin 
MEM, edullisesti luku/kirjoitusmuistiin (RAM, Random Access Memory). 
Seuraavaksi ohjauselin 7 asettaa sovituselimen ohjausiinjaan 8 toisen 

25 jannitearvon. jolla valitaan sovituselimen 9 toinen sovitusarvo sovitus- 
elimeen 9, minka jalkeen suoritetaan jalleen heijastuneen tehon mittaus 
ja tallennetaan mittaustulos muistivalineisiin MEM. Tama toinen janni- 
tearvo on edullisesti Ioogista 1-tilaa vastaava jannitearvo, joka kaytan- 
non sovelluksissa vastaa yleensa n. kayttojannitetta, kuten 3 V, 3,3 V 

30 tai 5 V. Sen jalkeen kun kaikki sovituselimen 9 mahdolliset sovitusarvot 
on kayty lapi, ohjauselin 7 vertailee eri sovituksilla mittausten perusteel- 
la laskettuja tehollisarvoja. Vertailun perusteella ohjauselin 7 asettaa 
sovituselimen ohjausiinjaan 8 sen arvon, jota vastaavalla sovituselimen 
9 sovituksella heijastuneen radiotaajuisen signaalin tehollisarvo oli pie- 

35 nin. 

Sovituksen muuttaminen voidaan toteuttaa my6s esimerkiksr siten, etta 
sovituselin 9 kSsittaa kaksi tai useampia vaihtoehtoisia sovituspiireja, 
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joista kulloinkin yksi valitaan kytkimella tai vastaavalla. Talloin sovrtuk- 
sen ohjauslinja 8 voi kasittaa useampia linjoja, joilla valitaan yksi tai 
useampi kytkin aktiiviseksi, mikS aikaansaa vastaavan sovRuspiirin ak- 
tivoitumisen. Myos muita tunnettuja ratkaisuja voidaan tassa yhteydes- 
5 sa soveltaa. Jaljempana tassa selostuksessa kuvataan eratta taman 
keksinnOn yhteydessa edullisesti sovellettavia sovituselimen 9 toteu- 
tuksia. 

Koska antennin kayttdolosuhteet voivat muuttua my6s puhelun aikana 

10 ja valmiustilassa, on sovituksen suorittamisessa tarvittavat mittaukset 
ja ohjaustoimenpiteet syyta suorittaa valiajoin. Eraana kriteerina 
sovituksen muuttamiselle voi talloin olla se, etta heijastuvan tehon 
maara muuttuu enemman kuin ennalta maaritetty kynnysarvo, 
esimerkiksi tietty desibelimaara, tai etta heijastuvan tehon maara 

15 suhteessa IShtevaan tehoon muuttuu enemman kuin ennalta maaYitetty 
kynnysarvo. Talloin edullisesti signaalinkasittelyelimella 6 mitataan 
valiajoin antennista heijastunutta tehoa ja mikali heijastunut teho ylittaa 
ennalta maarStyn kynnysarvon, ohjauselin 7 muuttaa sovituselimen 9 
sovitusta. Taman jalkeen suoritetaan uusi heijastuneen tehon maaritys 

20 ja verrataan edellisen sovituksen mukaiseen tehoon. Jos heijastunut 
teho pieneni talla uudella sovituksella, pidetaan antennin sovitus tassa 
arvossa. Muussa tapauksessa, mikali sovrtuselimessa 9 on vain kaksi 
sovitusvaihtoehtoa, palautetaan sovitus takaisin edelliseen 
sovitusarvoon. Jos sovituselimessa 9 sen sijaan on useampia kuin 

25 kaksi sovitusvaihtoehtoa, sovituselimeen 9 asetetaan seuraava 
sovitusvaihtoehto ja suoritetaan uusi heijastuneen tehon maaritys- ja 
vertailuvaihe, kunnes on jalleen loytynyt sellainen sovitus, jolla 
heijastunut teho on pienin. 

30 Sovituksen saatotarpeen arvioinnissa voidaan antennista heijastuneen 
tehon lisaksi kayttaa hyvSksi myos lahetettavaa tehoa. TallGin ohjaus- 
elimessa 7 vertaillaan lahettimen paatevahvistimesta lahetettavaa ra- 
diotaajuisen signaalin tehoa ja antennista heijastunutta radiotaajuisen 
signaalin tehoa ja taman vertailun perusteella paatellaan se, onko an- 

35 tennin sovitusta tarpeen muuttaa. Jos suuri osa antenniin johdetusta 
radiotaajuisesta signaalista heijastuu takaisin, johtuu se todennakdi- 
sesti huonosta antennin sovituksesta. Talloin ohjauselin 7 asettaa sovi- 
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tuksen ohjauslinjaan 8 signaalin, jolla antennin sovituselimen 9 sovitus- 
ta muutetaan. 

Sen jalkeen, kun ohjauselin 7 on asettanut sovituselimeen 9 uuden 
5 sovitusarvon, voidaan suorittaa uusi tehonmittaus heijastuneelle ja 
paateasteesta lahetettavalle radiotaajuiselle signaalille. Jos nyl heijas- 
tuneen tehon mittaus osoHtaa, etta vShemman radiotaajuista signaalia 
heijastuu suhteessa lahtevaan tehoon, voidaan tasta paatellS, etta sovi- 
tus on parempi kuin edellisessa mittauksessa. Tarvittaessa voidaan 
10 viela kokeilla jotakin muuta sovitusvaihtoehtoa ja suorittaa edella esite- 
tyt mittaus- ja vertaiiutoimenpiteet sen selvittamiseksi, saadaanko 
jollain muulla sovituksella viela parempi sovitus, eli heijastuvan tehon 
maaraa pienennettya. Mainittu sovituksen saato voidaan tehda 
eslmerkiksi kunkin lahetysaikajakson yli mitatun tehon keskiarvon 
15 perusteella tai useamman tallaisen lahetysaikajakson yli mitatun tehon 
keskiarvon perusteella, jolioin hetkelliset muutokset antennin 
kayttdymparistossa eivat olennaisesti vaikuta antennin sovituksen 
saatoon. 

20 KaytSnnon sovelluksissa edullinen tapa toteuttaa sovituselin 9 ja sen 
ohjaus on kayttaa PlN-diodeja kytkentaelimina seka kapasitansseja 
ja/tai induktansseja sovituselimina. PIN-diodien kaytolla suurtaajuussig- 
naalin kytkemisessa saavutetaan mm. se etu, etta antennin syottolinjaa 
voidaan kayttaa kytkimien ohjauksessa hyvaksi. TallSin antennin syot- 

25 tolinjaan sydtettavallS tasajannitteella biasoidaan diodit halutulla 
tavalla, kuten jaljempana tassa selityksessa esitetSSn. 

Keksinnon mukaisen langattoman viestimen antenni voidaan suunnitte- 
luvaiheessa optimoida joko valmiustila-asennon kannalta tai kaytto- 

30 asennon kannalta. Talloin sovituselimella 9 antennin sovitusta muute- 
taan siina vaiheessa, kun antenni asetetaan toiseen asentoon. Koko- 
naisuuden kannalta sovituselin 9 pyritaan kSyt§nnon sovelluksissa te- 
kema§n mahdollisimman yksinkertaiseksi. jolioin taydellista sovitusta ei 
valttamatta saavuteta. Toisaalta taydellinen sovitus yleensa vaatii mo- 

35 nimutkaista kytkentaa, jolioin sovituselimen haviot saattavat muodostua 
suuremmiksi kuin sovituksella saavutettava hyoty. Oheisissa kuvissa 
3a-3c on esitetty eraita edullisia ratkaisuja sovituselimen 9 ja sen oh- 
jauksen toteuttamiseksi. Kuvissa 3a ja 3b antenni on optimoitu langat- 
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toman viestimen kayttoasennossa ja kuvassa 3c esitetty kytkenta so- 
veltuu kaytettavaksi siina vaihtoehdossa, jossa langattoman viestimen 
antenni on optimoitu valmiustila-asennossa. 

5 Kuvan 3a kytkennassa sovltuselin 9 koostuu kondensaattorista C1. 
Tama kondensaattori C1 kompensoi resonanssitaajuuden muutoksen. 
kun antenni asetetaan valmiustila-asentoon. Kytkentaelimina toimivat 
diodit D1 ja D2 seuraavasti. Antennin syottolinjaan 10 johdetaan posi- 
tiivinen tasajannite, jolloin ensimmaisen diodin D1 ja ensimmaisen ku- 

10 ristimen L1 kautta kulkee biasointivirta sydtt&linjasta maapotentiaaliin. 
Tama biasointivirta aikaansaa ensimmaisen diodin D1 asettumisen 
johtavaan tilaan, jolloin suurtaajuusvirta kulkee syottolinjasta ensimmai- 
sen diodin D1 ja kondensaattorin C1 kautta antennille ANT. Vastaavasti 
asetettaessa syottolinjaan 10 negatiivinen tasajannite, kulkee biasointi- 

15 virta maapotentiaalista toisen kuristimen L2 ja toisen diodin D2 kautta 
syottolinjaan 10, jolloin toinen diodi D2 on biasoitu, eli se johtaa ja vas- 
taavasti ensimmainen diodi D1 ei johda suurtaajuustehoa. Talloin 
suurtaajuusvirta kulkee sydttojannitteesta' 10 toisen diodin D2 kautta 
antennille ANT. Tassa jalkimmaisessa tilanteessa kondensaattori C1 ei 

20 vaikuta antennin sovitukseen. Kuristimet L1 . L2 estavSt suurtaajuisen 
signaalin oikosulkeutumisen maapotentiaaliin. 

Kuvan 3b esimerkki kytkennassa kaytetaSn kytkentaelimena vain yhta 
diodia D3 seka sovituselimena kondensaattoria 02. Siina tilanteessa, 

25 kun tasajannitetta" ei johdeta syottolinjaan 10, diodi D3 ei myoskaSn 
johda suurtaajuustehoa, jolloin syattolinjan kautta antenniin johdettava 
suurtaajuusteho kulkee kondensaattorin C2 kautta, jolloin antennisovi- 
tus muodostuu tasta kondensaattorista C2. Tilanteessa, jossa syottolin- 
jaan 10 kytketaan positiivinen tasajannite, alkaa diodi D3 johtaa suur- 

30 taajuustehoa, ja talloin suurtaajuinen lahetettava signaaii kulkee diodin 
D3 kautta antenniin ja kondensaattori C2 on suurtaajuustehon kannalta 
oikosuljettuna. Talloin kondensaattori C2 ei olennaisesti vaikuta anten- 
nin sovitukseen. Kuristin L3 johtaa biasointivirran maapotentiaaliin ja 
estaa suurtaajuisen signaalin oikosulkeutumisen maapotentiaaliin. TS- 

35 man kuvan 3b kytkennan etuna kuvan 3a kytkentaan nShden on se, etta 
biasointijannitetta tarvitaan vain puhelun aikana langattoman viestimen 
antennin ollessa kayttoasennossa. 
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Kuvassa 3c on esitetty esimerkkikytkenta sellaista langatonta viestinta 
varten. jossa arrtennl on optimoitu antennin kayttoasennon mukaan. 
Taman kytkennan mukaisessa sovituselimessa sytittolinjaan 10 johde- 
taan biasointijannite diodia D4 varten siina tilanteessa, kun antenni on 

5 valmiustila-asennossa. Talloin suurtaajuusteho kulkee diodin D4 kautta 
antenniin. Sovituselimen 9 ja antennin valiin on viela muodostettu in- 
duktanssi L5, edullisesti mikroliuskatekniikalla. Lisaksi kuvan 3c kyt- 
kennassa toisena sovituselimena toimii kela L4 tilanteessa, jossa syot- 
tolinjaan 10 ei johdeta biasointijannitetta. jolloin suurtaajuusteho kulkee 

10 kondensaattorin C3 ja kelan L4 kautta induktanssille L5 ja edelleen 
antenniin ANT. 

Langattoman viestimen antennin ANT kulloinenkin asento voidaan to- 
deta esimerkiksi siten, etta antennin yhteyteen on jarjestetty kytkin, 

16 jonka asentoa tarkkaillaan. Talloin kytkimen antaman signaalin perus- 
teella valitaan joko ensimmainen tai toinen sovituselimen toiminnallinen 
tila. Toisena vaihtoehtona on se, etta mitataan antennista heijastunutta 
tehoa ja sen perusteella paatellaan, mihin asentoon sovituselin 9 kul- 
loinkin asetetaan. Tata toimintaa on selostettu aikaisemmin nyt esilla 

20 olevan keksinnon kuvauksen yhteydessa. Viela eraana vaihtoehtona on 
se, etta tarkkaillaan vastaanotetun signaalin voimakkuutta ja sovitus- 
elimen 9 ohjauksella pyritaan loytamaan sellainen asento, jossa vas- 
taanotetun signaalin voimakkuus on suurin. 

25 Nyt esilla olevan keksinnon mukainen antennin sovituksen saato voi- 
daan toteuttaa edullisesti myas siten, etta ns. laheisyysanturilla 12 
(proximity sensor) mitataan langattoman viestimen etalsyytta laheisyy- 
dessa oleviin esteisiin. Taman etaisyyden mittauksen perusteella saa- 
detaan antennin sovitusta. Etaisyyden mittaus voidaan toteuttaa esim. 

30 siten, etta langattomassa viestimessa MS laheisyysanturi 12 kasittaS 
infrapunalahettimen 12a ja infrapunavastaanottimen 12b, kuten kuvas- 
sa 6 on esitetty. Infrapunalahettimella 12a lahetetaan infrapunasignaa- 
lia (IR, Infra Red) langattomasta viestimesta MS ymparistoon. Infrapu- 
navastaanottimella 12b vastaanotetaan heijastunutta infrapunasignaalia 

35 ja esim. signaalinkasittelyelimella 6 mitataan vastaanotetun signaalin 
voimakkuutta ja tarvittaessa myos lahetetyn infrapunasignaalin voimak- 
kuutta. Talloin voidaan taman vastaanotetun signaalin voimakkuuden ja 
lahetetyn infrapunasignaalin voimakkuuden valisesta suhteesta paatel- 
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la, onto langaton viestin MS IShella jotakin estetta. Lahella langatonta 
viestlnta MS olevat esteet aikaansaavat sen, etta suuri osa signaalista 
heijastuu. Jos mittaus osoittaa sen, etta suuri osa lahetetysta infrapu- 
nasignaalista on heijastunut takaisin, voidaan tasta pattella se, etta 

5 langaton viestin on lahella jotakin estetta ja antennin sovitusta muute- 
taan vastaavastl, esim. valitsemalla kahdesta tai useammasta sovitus- 
piirista yksi. Kulloisessakin sovelluksessa on edullisesti kokeeliisesti 
selvitetty se, miten estelden etaisyys ja koko vaikuttaa heijastuneen 
infrapunasignaalin maaraan seka siihen, mHen antennin sovitusta on 

10 muutettava. Talloin langattomaan viestimeen MS on edullisesti tallen- 
nettu vastaavat vertailuarvot, joita kaytetaan sovituksen saadossa. 
Ohjauselin 7 tutkii edullisesti muistivalineisiin MEM tallennettuja vertai- 
luarvoja mittaustulokseen ja muodostaa ohjaussignaalin, jolla 
asetetaan sovituselimeen 9 sopiva sovitusarvo. Tita sovituksen 

15 asettamista ohjaussignaalin perusteella on selostettu tarkemmin 
toisaalla tassa selityksessa, johon tassa yhteydessa viitataan. On sel- 
vaa. etta laheisyysanturissa 12 voidaan mainitun infrapunasignaalin 
sijasta kayttaa myds muuta etaisyyden mittausperiaatetta, kuten 
ultraaanta. 

20 

Viela eraana antennin sovituksen s&adon suoritusmuotona mainitaan 
tassa yhteydessa sellainen, jossa langaton viestin MS kasittaa liikutet- 
tavan nappainkannen 13 (kuva 7) tai vastaavan. Tallainen nappainkansi 
on tavallisesti asetettu nappaimiston paalle silloin, kun puhelu ei ole 

25 kaynnissa. Vastaavasti puhelun ajaksi nappainkansi siirretaan toiseen 
asentoon, pois nappaimiston paalta. Tflman nappainkannen asentoa 
tutkitaan esim. kytkinelimella 14, jolloin nappainkannen ollessa 
nappaimiston paalla, kaytetaan antennisovituksessa sovituselimen 9 
ensimmaista sovitusarvoa. ja vastaavasti nappainkannen ollessa pois 

30 nappaimiston paalta, kaytetaan antennisovituksessa sovituselimen 9 
toista sovitusarvoa. Tassa on siis oletettu, etta puhelun aikana kayttaja 
prtaa langatonta viestinta MS paansa lahella, jolloin paan vaikutus an- 
tennin sov'rtukseen voidaan huomioida. 

35 Antennista heijastuneen tehon mittaukseen perustuva menetelma on 
edullinen mm. sen vuoksi, etta talloin antennin sovitus saadaan par- 
haaksi mahdolliseksi lahetystaajuudella. Tyypillisesti antennin sovituk- 
sen merkitys on suurempi lahetyksessa kuin vastaanotossa, koska Ian- 
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gattomasta viestimesta lahetettaessa erilaiset epaideaalisuudet vaikut- 
tavat enemman langattomassa viestimessa tehonkulutukseen kuin 
vastaanottovaiheessa mahdolliset epaideaalisuudet antennisovituk- 
sessa. Antennisovituksen saaminen mahdollisimman hyvaksi on tar- 
5 keaa myos lahettimen paateasteen stabiilisuuden kannalta. 

Seuraavassa selostetaan viela kuviin 4a ja 4b viitaten eraita edullisia 
kytkentaratkaisuja biasointijannltteen kytkemiseksi syQttolinjaan 
sovituselimen 9 ohjauksessa. Kuvan 4a mukainen kytkenta soveltuu 

10 kaytettavaksi tilanteessa, jossa sovituselin 9 kas'rttaa yhden kytkenta- 
elimena toimivan diodin. kuten kuvan 3b kytkennSssa diodi D3 ja kuvan 
3c kytkennassa diodi D4. BiasointijSnnitteen kytkentaelimena kuvan 4a 
kytkennassa toimii transistori Q1. Kun ohjauselin 7 asettaa sovitus- 
elimen ohjauslinjaan 8 loogista 1-tilaa vastaavan jannitearvon, joka on 

15 kaytanndn sovelluksissa noin kayttdjinnitetta vastaava arvo, alkaa 
transistori Q1 johtaa. TSIIoln lahetysvaiheessa transistori Q1 kytkee 
lahettimen kayttojannitelinjasta VTX jannitteen diodin D5 ja vastuksen 
R1 kautta kuristimen L7 lapi syottolinjaan 10, jolloin diodi D4, D5 alkaa 
johtaa. Vastaavasti vastaanottovaiheessa biasointijannite kytketaan 

20 vastaanottimen kayttojannitteesta VRX diodin D6, vastuksen R2, 
transistorin Q1 ja kuristimen L7 kautta sydttojannitelinjaan. 

Sovituselimen 9 asettamiseksi toiseen sovitusarvoon ohjauselin 7 
asettaa sovituselimen ohjauslinjaan 8 edullisesti loogista 0-tilaa vastaa- 
25 van arvon, kaytanndssa noin OV. Talloin kytkintransistori Q1 ei johda, 
jolloin biasointijannite syottolinjasta 10 katkeaa ja sovituselimen diodi 
D3 ei johda suurtaajuustehoa antenniin, Talloin sovituselimen 9 toinen 
sovitusarvo on kaytdssa, eli suurtaajuusteho siirtyy antenniin konden- 
saattorin C1 kautta. 

30 

Kuvan 4b mukainen kytkentaratkaisu soveltuu kaytettavaksi erityisesti 
sellaisten sovituselimien yhteydessa, joissa kunkin sovituselimen valin- 
taa ohjataan diodilla D1, D2. Kytkenta toimii seuraavasti. Kytkenta ka- 
sittaa kaksi kytkintransistoria Q2, Q3. joiden avulla syottolinjaan 10 joh- 
35 detaan kulloinkin tarvittavan sovituksen aikaansaamisessa tarvittava 
biasointijannite syottolinjaan 10. Nama kytkirrtransistorit Q2, Q3 on kyt- 
ketty sarjaan kSyttojannitteen Vcc ja maapotentiaalin valiin. Biasointi- 
jannitteen ulosotto on toteutettu transistorien yhteisesta liitantanastasta 
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11. Tasta liitantanastasta 11 johdetaan biasointijannite vastuksen R5 ja 
kuristimen L8 kautta sydttdlinjaan 10. Tama transistorikytkenta on to- 
teutettu siten, etta vain jompi kumpi transistoreista Q2, Q3 johtaa. Tal- 
loin syettolinjaan 10 johdetaan joko olennaisesti kayttojannitetta vas- 

5 taava jannitearvo tai olennaisesti maapotentiaalia vastaava jannitearvo, 
eli kaytanndssa noin 0 V. Ohjaussignaali naille kytkintransistoreille 
Q2, Q3 tuodaan sovituselimen ohjauslinjasta 8 transistorin Q4 kautta. 
Kytkimena toimivan transistorin Q4 hila G4 toimii kytkimen sallintatulo- 
na. jolloin kytkintransistori Q4 johtaa slina tllanteessa, etta langattoman 

10 viestimen joko lahettimelle tai vastaanottimelle on kytketty 
kayttojannite. Lahettimen kayttojannite johdetaan kytkintransistorin Q4 
hilalle G4 diodin D7 kautta ja vastaavasti vastaanottimen kayttojannite 
johdetaan diodin D8 kautta vastaanottimen kayttolinjasta RXP. 
Tilanteessa, jossa seka vastaanotin etta lahetin eivat ole toiminnassa, 

15 ei myoskaan sovitusta tarvita, jolloin kytkintransistori Q4 ei johda, mika 
aikaansaa sen. etta myoskaan transistorit Q2, Q3 eivat johda. 

Kuvan 4b mukainen kytkentajarjestely toimii kuvan 3a mukaisen sovi- 
tuskytkennan yhteydessa seuraavasti. Kun lahetin tai vastaanotin on 

20 paalla ja sovituselimen ohjauslinjaan 8 on asetettu jannitearvoksi n. 
0 V, johtavat kytkintransistorit Q4, Q2. jolloin syottSlinjassa 10 on tasa- 
jannite, jonka suuruus on noin kayttojannite V C c Talloin sovituselimen 9 
diodi D1 on biasoitu, eli se johtaa suurtaajuustehoa kondensaattorin C1 
kautta antennille ANT. Vastaavasti sovituselimen ohjauslinjan 8 ollessa 

25 noin kayttojannitetta V C c vastaavassa jannitearvossa, kytkintransistorit 
Q4. Q3 ovat johtavassa tilassa ja aikaansaavat sen, etta syottolinja 10 
on lahella maapotentiaalia. Talloin sovituselimen 9 toinen diodi D2 on 
biasoitu ja johtaa suurtaajuustehoa antenniin ANT, eli sovituselimen 9 
toinen sovitusarvo on kayt6ssS. Vastuksien R4, L5 tehtavana on aset- 

30 taa diodien D1 , D2 antennin puoleinen liitantalinja jannitearvoon, joka 
on noin puolet kayttojannitteesta V C c- Talloin sydttolinjaan 10 ei tarvitse 
syottaa negatiivista kayttojannitetta toisen diodin D2 biasoimiseksi, 
vaan biasointi tapahtuu asettamalla jannite syottolinjassa n. 0 V:in. 
Myos siina tilanteessa, etta kytkentaelimen kytkintransistori Q1 ei johda 

35 sahkoa, estetaan diodien D1 , D2 biasoituminen talla vastuskytkennalla 
R4, R5. Tassa tilanteessa transistorien Q2, Q3 yhteinen nasta on myos 
jannitearvossa, joka on noin puolet kayttojannitteesta. Talloin diodien 
D1 , D2 yli jannite on noin 0 V. 
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Kuvan 4b kytkennan transistoria Q1 seka diodeja D7, D8 ei valttarnatta 
tarvita, mikali ohjauselimessa 7 on mahdollisuus asettaa sovituselimen 
ohjauslinjan 8 ohjauksessa kaytettava lirtarrtalinja ns. suuri-impedanssi- 
5 seen tilaan. Talloin ohjauselimen 7 sovellusohjelmistossa tutkitaan, 
ovatko seka lahetin etta vastaanotin pois paalta, jolloin ohjelmallisesti 
asetetaan tama linja suuri-impedanssiseen tilaan. 

Kaytannon sovelluksissa diodlen biasointivirran suuruus on tyypillisesti 
10 noin 2—10 mA riippuen mm, diodien D1— D4 tyypista seka kaytettavis- 
ta tehotasoista. Yleisesti voidaan todeta se, etta lahetyksessa tarvitaan 
enemman biasointivirtaa kuin vastaanotossa. koska heikosti biasoitu 
PIN-diodi voi muodostaa haimonista saroa voimakkaaseen lahetyssig- 
naaliin. Myos diodien havidt ovat kaantfien verrannollisia biasointivirran 
15 voimakkuuteen. Kuvan 4a kytkennassa voidaan vastuksilla R1.R2 
asettaa biasointivirrat sopiviksi ja nailla vastuksilla R1. R2 voi olla eri- 
iaiset resistanssiarvot, jos lahetyksessa ja vastaanotossa tarvitaan eri- 
suuruiset biasointivirrat. 

20 Nyt esilla olevan keksinnon mukaisella jarjestelylla on mahdollista ai- 
kaansaada optimaalinen arrtennin sovltus eri kayttGtilanteissa. Sen li- 
saksi, etta talla jarjestelylla laajennetaan langattoman viestimen kuulu- 
vuusaluetta, kasvatetaan myos langattoman viestimen puheaikaa. Esi- 
merkiksi, jos langattoman viestimen lahetin voi pienentaa lahetystehoa 

25 2 dB:lla paremman sovituksen seurauksena, keskimaarainen lahetti- 
men paateasteen tehonkulutus putoaa tyypillisesti 0,5 W:$ta 0,32 W:iin 
olettaen, etta langattoman viestimen hyotysuhde on noin 50 %. 

On selvaa, etta kaytannon sovelluksissa voidaan kayttaa myos use- 
30 ampia sovitusarvoja sovituselimessa 9 kuin edella esitetyissa esimer- 
keissa kaksi erilaista sovitusarvoa. Talloin erilaisilla kytkinjarjestelyilla 
voidaan valita antennin sovitukseen vaikuttavia piiriratkaisuja. jotka 
tyypillisesti koostuvat kapasitansseista ja/tai induktansseista, jotka on 
mitoitettu eri kayttotilanteisiin. 

35 

On selvaa, etta edella esitetyt signaalinkasittelytoimenpiteet voidaan 
toteuttaa signaalinkasittelyelimen 6 sijasta myos esim. ohjauselimen 7 
sovellusohjelmistossa. 
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Nyt esilla olevaa kytkentaa ei ole rajottettu ainoastaan edella 
esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella oheisten 
patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset: 



1. Langattoman viestrmen antennin (ANT) sovitusjarjestelma. 
tunnettu siita, etta se kasittfla: 

5 - havaitsemisvalineet (4, 5, 12) antennin (ANT) sovituksen havait- 
semiseksi ja sovitussignaalin muodostamiseksi havaitun sovituk- 
sen perusteella, 

- ohjausvalineet (7) mainitun sovitussignaalin tutkimiseksi. sovitus- 
tarpeen maarittamiseksi, ja ohjaussignaalln muodostamiseksi 

1 o mainitun sovitussignaalin perusteella. ja 

- antennin sovitusvalineet (9) antennin (ANT) sovituksen saatami- 
seksi mainitun ohjaussignaalin perusteella. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitusjarjestelma, tunnettu siita, 
15 etta mainHut havaltsemisvalineet (4, 5, 12) kasittavat valineet (1 , 5) 

antennista (ANT) heijastuneen radiotehon mittaamiseksi ja valineet (6) 
sovitussignaalin muodostamiseksi mainitun heijastuneen radiotehon 
mittauksen perusteella, 

20 3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen sovitusjarjestelma, tunnettu siita, 
etta mainltut havaltsemisvalineet (4, 5, 12) kasittavat lisaksi vali- 
neet (1,4) antenniin (ANT) syotettavan radiotehon mittaamiseksi ja va- 
lineet (6) sovitussignaalin muodostamiseksi mainitun heijastuneen ra- 
diotehon mittauksen ja mainitun langattoman viestimen antenniin (ANT) 

25 syotettavan radiotehon mittauksen perusteella. 

4. Langaton viestin (MS), joka kasittaa ainakin antennin (ANT), 
tunnettu siita, etta langaton viestin (MS) kasittaa lisaksi: 

- havaltsemisvalineet (4, 5, 12) antennin (ANT) sovituksen havait- 
30 semiseksi ja sovitussignaalin muodostamiseksi havaitun sovituk- 
sen perusteella, 

ohjausvalineet (7) mainitun sovitussignaalin tutkimiseksi, sovitus- 
tarpeen maarittamiseksi, ja ohjaussignaalin muodostamiseksi 
mainitun sovitussignaalin perusteella, ja 
35 - antennin sovitusvalineet (9) antennin (ANT) sovituksen saatami- 
seksi mainitun ohjaussignaalin perusteella. 
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5 Patenttivaatimuksen 4 mukainen langaton viestin (MS), tunnettu 
siita etta mainitut havaitsemisvalineet (4, 5, 12) kasittavat vali- 
neet (1 5) antennista (ANT) heijastuneen radiotehon mittaamiseksi ja 
valineet (6) sovitussignaalin muodostamiseksl mainitun heijastuneen 

5 radiotehon mittauksen perusteella. 

6 Patenttivaatimuksen 5 mukainen langaton viestin (MS), tunnettu 
siita etta mainitut havaitsemisvalineet (4, 5. 12) kasittavat lisaksi vah- 
neet'(1, 4) antenniin (ANT) syotettavan radiotehon mittaamiseksi ja va- 

10 lineet(6) sovitussignaalin muodostamiseksi mainitun heijastuneen ra- 
diotehon mittauksen ja mainitun langattoman viestimen antenniin (ANT) 
syotettavan radiotehon mittauksen perusteella. 

7 Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen langaton viestin (MS), 
1 5 tunnettu siita, etta mainitut havaitsemisvalineet (4, 5, 1 2) kasittavat va- 

lineet(12) etaisyyden mittaamiseksi ja valineet (6) sovitussignaalin 
muodostamiseksi mainitun etaisyyden mittauksen perusteella. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen langaton viestin (MS), tunnettu 
20 siita, etta mainitut valineet (12) etaisyyden mittaamiseksi kasittavat 

infrapunalahettimen (12a) ja infrapunavastanottimen (12b). 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 4^-8 mukainen langaton viestin (MS), 
jossa antenni (ANT) on jarjestetty asetettavaksi ainakin kahteen eri 

25 asentoon, tunnettu siita, etta mainitut havaitsemisvalineet (4, 5. 12) 
kasittavat valineet (12) antennin (ANT) asennon tutkimiseksi ja vali- 
neet (6) sovitussignaalin muodostamiseksi antennin (ANT) asennon 
perusteella. 

30 10. Jonkin patenttivaatimuksen 4—6 mukainen langaton viestin (MS), 
joka kasittaa lisaksi nappainkuoren (13), joka on jarjestetty asetetta- 
vaksi ainakin kahteen eri asentoon. tunnettu siita, etta mainitut havait- 
semisvalineet (4, 5. 12) kasittavat valineet (14) nappainkuoren (13) 
asennon tutkimiseksi ja valineet (6) sovitussignaalin muodostamiseksi 

35 nappainkuoren (13) asennon perusteella. 
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11. Menetelma langattoman viestimen antennin sovittamiseksi, 
tunnettu siita. etta menetelmassa havaitaan antennin (ANT) sovitus, 
muodostetaan sovitussignaali havaitun sovituksen perusteella. tutkitaan 
mainittua sovitussignaalia antennin (ANT) sovitustarpeen maarittanni- 

5 seksi, jolloin muodostetaan ohjaussignaali mainitun sovitussignaalin 
perusteella, ja saadetaan antennin (ANT) sovitusta mainitun ohjaus- 
signaalin perusteella. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
10 mainittu sovitussignaali muodostetaan mittaamalla antennista (ANT) 

heijastunutta radiotehoa. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainittu sovitussignaali muodostetaan mittaamalla lisaksi anterv 

15 niin (ANT) syotettavaa radiotehoa. 

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
mainittu sovitussignaali muodostetaan mittaamalla langattoman viesti- 
men (MS) etaisyytta kulloinkin langattoman viestimen laheisyydessa 

20 oleviin kappaleisiin. 

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, jossa antenni (ANT) 
on asetettavissa ainakin kahteen eri asentoon tunnettu siita, etta 
mainittu sovitussignaalin muodostamiseksi tutkitaan antennin (ANT) 

25 asentoa. 
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sovitusjSrjestelmaa\ joka kasittaa: havaitsemis- 
valineet (4, 5, 12) antennin (ANT) sovltuksen havart- 
semiseksi ja sovitussignaalin muodostamiseksi havaitun 
sovituksen perusteella, ohjausvalineet (7) mainitun sovi- 
tussignaalin tutkimiseksi, sovitustarpeen maarittami- 
seksi, ja ohjaussignaalin muodostamiseksi mainitun 
sovitussignaalin perusteella, ja antennin sovitus- 
vaiineet(9) antennin (ANT) sovituksen saatamiseksi 
mainitun ohjaussignaalin perusteella. Keksinto koskee 
myfis langaton viestinta seka" menetelma langattoman 
viestimen antennin sovittamiseksi. 
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System for matching an antenna for a wireless communication device 

The present invention relates to a system for matching an antenna for a 
5 wireless communication device. The invention relates also to a wireless 
communication device comprising at least an antenna, as well as a 
method for matching an antenna for a wireless communication device. 

In most common mobile communication systems, a base transceiver 
1 0 station controls the transmission output on the basis of the level of the 
received signal. Close to the base transceiver station, the transmission 
output of the wireless communication device is small, whereas at the 
extreme limits of the service area, the transmission output of the wire- 
less communication device is at its maximum. Consequently, the power 
15 consumption of the wireless communication device is highly dependent 
on the location of use of the device. 

Also, various obstructions particularly in the direct vicinity of the wire- 
less communication device suppress the signal of the transmitter. The 

20 base transceiver station compensates this attenuation by raising the 
transmission power of the wireless communication device. Thus, e.g. a 
poor position of use of the wireless communication device, such as the 
antenna too close to the user's head, may cause an unnecessary 
increase in the power consumption. The same problem occurs also 

25 when the user is turned so that his/her head is between the base trans- 
ceiver station and the antenna of the wireless communication device. 

A third factor affecting the strength of the signal received by the base 
transceiver station is the position of the antenna of the wireless com- 

30 munication device. The antennas of the base transceiver stations are 
typically directed to transmit and receive vertically polarized signals, 
wherein the signal received by the base transceiver station is at its 
strongest when the antenna of the wireless communication device is in 
the vertical position. If the user keeps the wireless communication 

35 device in an inclined or even horizontal position, the signal received by 
the base transceiver station is weakened, wherein the base transceiver 
station must increase the transmission power of the wireless communi- 
cation device again. 
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Furthermore, the strength of the signal received by the base transceiver 
station is affected by the fact that the impedance of the antenna of the 
wireless communication device changes in different situations of use. 
5 For example, electroconductive objects, such as metal objects, in the 
vicinity of the wireless communication device may change the 
impedance of the antenna. The impedance of the antenna is also 
affected by the fact whether the wireless communication device is held 
in bare hands or in hands wearing gloves. 

10 

Also, there are known wireless communication devices in which the 
position of use of the antenna can be changed according to the need. 
For example, the antenna can be inserted in the casing in the situation 
in which the wireless communication device is in a standby state. Cor- 
1 5 respondingly, the antenna can be lifted up to the use position, out of the 
casing, in a situation of use. In these different positions of the antenna, 
the impedance is different in wireless communication devices of prior 
art. 

20 In wireless communication devices according to prior art, the matching 
of the antenna is designed in view of a certain use position. If the 
matching is designed for the standby state, the antenna functions best 
in a position corresponding to the standby state, but in the use position 
the matching of the antenna is not the best possible. With such 

25 matching, the receiver of the wireless communication device detects an 
incoming call also at a longer distance from the base transceiver station 
than in a situation in which the matching is designed to suit best the 
position of use. However, this alternative involves the drawback that in 
the use situation, transmission output is wasted as a result of the 

30 unideal matching. 

In wireless communication devices according to prior art, the matching 
of the antenna can also be designed so that the matching is best when 
the antenna is in the use position, wherein losses of the radio- 
35 frequency signal to be transmitted during a call are smaller than in a 
situation in which the matching is optimized for the standby state. On 
the other hand, the receiver of the wireless communication device does 
not work as well when the antenna is in the standby state as in the use 
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position, wherein particularly in a weaker base station field, part of the 
incoming calls may be left undetected. 

As an example, the appended Fig. 1 shows the antenna matching of a 
5 wireless communication device. Curve A illustrates the optimization of 
the matching for the standby state, and curve B the optimization of the 
matching for the use situation, respectively. In the coordinates, the 
horizontal axis represents the frequency and the vertical axis the 
matching on the basis of the output reflected from the antenna. The 

10 matching is the better the smaller part is reflected back from the 
antenna. From the curves of Fig. 1 , it can be deduced e.g. that the 
optimal matching of the antenna in the standby position is at the fre- 
quencies of ca. 950 Mhz and ca. 1.75 GHz, and correspondingly in the 
use position at the frequencies of ca. 1.0 GHz and 1.8 GHz. In addition 

15 to the fact that the matching of the antenna is changed in different use 
positions, also the frequency at which the best matching is achieved is 
changed. This drawback can be reduced to some extent by optimizing 
the matching of the antenna in a way that it functions reasonably both 
in the standby position and in the use position, but then the matching of 

20 the antenna is not the best possible in either of the positions. 

It is an aim of the present invention to present a system in which the 
matching of the antenna is adjusted to suit different positions of use, as 
well as a wireless communication device, in which the matching of the 
25 antenna is adjusted according to the use conditions. The invention is 
based on the idea of measuring at least the radio frequency reflected 
from the antenna and adjusting the matching of the antenna on the 
basis of this measurement. The matching system according to the 
present invention is characterized in that it comprises: 
30 — detecting means to detect the matching of the antenna and to 

generate a matching signal on the basis of the detected matching, 
— control means to examine said matching signal, to determine the 

need for matching, and to generate a control signal on the basis of 

said matching signal, and 
35 — antenna matching means to adjust the matching of the antenna on 

the basis of said control signal. 
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The wireless communication device according to the present invention 
is characterized in that the wireless communication device also 
comprises: 

— detecting means to detect the matching of the antenna and to 
5 generate a matching signal on the basis of the detected matching, 

— control means to examine said matching signal, to determine the 
need for matching, and to generate a control signal on the basis of 
said matching signal, and 

— antenna matching means to adjust the matching of the antenna on 
10 the basis of said control signal. 

The method according to the present invention is characterized in that 
in the method, the matching of the antenna is detected, a matching 
signal is generated on the basis of the detected matching, said match- 
15 ing signal is examined to determine the need for matching the antenna, 
wherein a control signal is generated on the basis of said matching 
signal, and the matching of the antenna is adjusted on the basis of said 
control signal. 

20 By using the present invention, considerable advantages are achieved 
in comparison with systems and wireless communication devices of 
prior art. In the wireless communication device according to the inven- 
tion, different use positions can be taken into account in the design of 
the matching of the antenna, wherein in different situations of use of the 

25 wireless communication device, the matching of the antenna is as good 
as possible. Thus, the wireless communication device according to the 
invention functions well in the standby state also in a weak signal field 
and, correspondingly, in the use situation the quantity of radio output 
reflected back from the antenna is adjusted as small as possible, 

30 wherein it is possible to reduce the power consumption of the wireless 
communication device. 

In the following, the invention will be described in more detail with 
reference to the appended drawings, in which 

35 

Fig. 1 shows the matching of a wireless communication device of 
prior art as a function of frequency in different functional 
positions, 
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Fig. 2 is a reduced block chart showing a wireless communication 
device according to an advantageous embodiment of the 
invention, 

5 

Figs. 3a-3c show various matching circuits for an antenna, 

Figs. 4a-4b show some advantageous examples of switch solutions to 
be used in connection with the antenna matching of the 
10 invention, 



Fig. 5 shows an output detecting connection according to prior art, 

Fig. 6 is a reduced block chart showing a wireless communication 
15 device according to a second advantageous embodiment of 

the invention, and 



Fig. 7 is a perspective view showing a wireless communication 
device according to a third advantageous embodiment of 
20 the invention. 



Figure 2 is a reduced block chart showing a system according to an 
advantageous embodiment of the invention. The system comprises a 
directional coupler 1 which is placed in a transfer line between the 

25 power amplifier 2 and the duplex filter 3 of the transmitter. In the direc- 
tional coupler 1 , there are two outputs in addition to the connections of 
the transfer line, the signal level of the first output 1a being proportional 
to the signal level passing from the power amplifier 2 to the an- 
tenna ANT, and the signal level of the second output 1 b being propor- 

30 tional to the signal level passing from the antenna ANT to the power 
amplifier 2, i.e. the signal level reflected from the antenna. The first 
output 1a is coupled to an outgoing power detector 4, and the second 
output 1b is coupled to a reflected power detector 5. In the output of the 
outgoing power detector 4 there is a DC (direct-current) voltage U an t 

35 proportional to the power of the radio-frequency signal to be transmitted 
to the antenna, and in the output of the reflected power detector 5 there 
is a DC voltage U re f proportional to the power of the radio-frequency 
signal reflected to the power amplifier 2. Figure 5 shows a detector 
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coupling 4, 5 according to prior art, suitable for use in the system of the 
invention. The operation of this coupling is described in more detail in 
US patent 5,214,372. In the system of the invention, it is also possible 
to use any other measuring and detecting coupling of prior art. As an 
5 example, the use of a rectifier diode should be mentioned, wherein a 
pulsating DC voltage rectified with a diode is measured and used to 
determined the effective value. If necessary, it is also possible to use a 
capacitor in addition to the diode, to stabilize fluctuations in the voltage, 
which is known as such. 

10 

The DC voltage Ugnt obtained from the output of the outgoing power 
detector 4 is led to a signal processing means 6, in which the voltage 
value is converted preferably to digital form and the effective value 
and/or short-term average of the voltage is calculated. In a corre- 

15 sponding manner, the DC voltage U ref obtained from the output of the 
reflected power detector 5 is led to the signal processing means 6 and 
converted to digital form. Also from this DC voltage describing the 
reflected power quantity, the effective value and/or short-term average 
of the voltage is advantageously calculated. The effective and/or 

20 average values calculated from the voltages U a nt, U ref are led to a 
control means 7. 

In the duplex filter 3, harmonic frequencies, i.e. multiples, of the signal 
to be transmitted are attenuated with a low pass filter 3a, and the signal 
25 to be transmitted is prevented from entering the receiver RX. The signal 
to be transmitted from the duplex filter is led via a supply line 10 to be 
transmitted to the antenna ANT. 

In a corresponding manner at the receiving stage, the radio-frequency 
30 signals received from the antenna ANT are led via the supply line 10 to 
the duplex filter 3, in which a band-pass filter 3b is used to filter out fre- 
quencies outside the receiving frequency range. The radio-frequency 
signals within the receiving frequency range are led from the duplex 
filter 3 to the receiver RX to be received in a way known as such. 

35 

In a time division multiple access (TDMA) system, such as the GSM 
cellular system, each wireless communication device transmitting on 
the same radio channel in the area of the same cell is allocated certain 
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transmission time slots and certain receiving time slots, which are dif- 
ferent, as is known as such. Thus, the control means 7 has information 
on the time slots in which the wireless communication device in ques- 
tion is allowed to transmit and the time slots in which the wireless com- 
5 munication device receives the radio signal transmitted by the base 
transceiver station. The adjustment of the matching of the control 
means 7 in the running application software can thus utilize this infor- 
mation to determine the correct moment of time for measuring the out- 
going and reflected power. In a wireless communication device accord- 
10 ing to a second advantageous embodiment of the invention, this infor- 
mation is used to determine the moment of time at which the strength of 
the received signal is measured. 

On the other hand, for example in a code division multiple access 
15 (CDMA) system, several wireless communication devices can transmit 
simultaneously, wherein the transmitting and reflected power can be 
measured substantially continuously during the connection. 

The following is a description of the operation of the method according 

20 to a first advantageous embodiment of the invention in a wireless com- 
munication device MS. In the method, the adjustment of the matching is 
based on measuring the power reflected from the antenna during the 
transmission. In the adjustment, it is also possible to measure the 
power to be transferred from the power amplifier to the antenna of the 

25 transmitter. Upon starting the wireless communication device MS, a 
matching means 9 is set e.g. at a first matching value, which in this 
example is optimized as matching corresponding to the standby state of 
the antenna, but it can also be matching corresponding to e.g. the posi- 
tion of use of the antenna. The first matching value of the matching 

30 means 9 is set advantageously so that the control means 7 sets in the 
control line 8 of the matching means a first voltage value, such as a 
voltage value corresponding to the logical 0 state, which in the exam- 
ples described in this specification corresponds to the voltage value of 
ca. 0 V. The application software of the control means 7 is equipped 

35 with a program for executing the matching. During the operation of the 
wireless communication device MS, the control means 7 runs this 
application program at intervals to examine and adjust the need for 
matching if necessary. 
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When the matching adjustment is made solely on the basis of the 
power reflected from the antenna, it can be implemented e.g. in the 
following way. The control means 7 sets in the control line 8 of the 
5 matching means a first voltage value, wherein a first matching value is 
set in the matching means 9. After this, the power of the reflected radio- 
frequency signal is determined by measuring the output voltage U re f of 
the reflected power detector 5 at the stage when power is led to the 
antenna. On the basis of the measurement, in the signal processing 

10 means 6, the voltage is converted into digital format, and the effective 
value of the voltage is advantageously calculated and stored in memory 
means MEM, preferably in a random access memory (RAM). Next, the 
control means 7 sets in the control line 8 of the matching means a 
second voltage value, whereby a second matching value for the 

15 matching means 9 is selected for the matching means 9, after which 
the reflected power is measured again and the measurement result is 
stored in the memory means MEM. This second voltage value is pref- 
erably a voltage value corresponding to the logical 1 state, which in 
practical solutions normally corresponds approximately to the operating 

20 voltage, such as 3 V, 3.3 V or 5 V. After going through all the possible 
matching values of the matching means, the control means 7 compares 
the effective values calculated on the basis of the measurements with 
different matchings. On the basis of the comparison, the control 
means 7 sets in the control line 8 of the matching means the value 

25 which corresponds to the matching of the matching means 9 at which 
the effective value of the reflected radio-frequency signal was the 
lowest. 

The change of the matching can also be implemented for example in 
30 such a way that the matching means 9 comprises two or several alter- 
native matching circuits, of which one is selected at a time with a switch 
or the like. Thus, the matching control line 8 may comprise several 
lines, of which one or several are selected to be active, which results in 
the activation of the respective matching circuit. Also other known solu- 
35 tions can be applied in this context. The implementations of the match- 
ing means 9 to be applied in connection with the present invention will 
be described hereinbelow. 
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Because the use conditions of the antenna may change also during a 
call and in the standby state, it is reasonable to perform the measure- 
ments and control operations required for executing the matching at 
intervals. Thus, one criterion to change the matching can be that the 
5 quantity of the power to be reflected changes more than a predeter- 
mined threshold value, e.g. a certain decibel quantity, or that the quan- 
tity of the power to be reflected in relation to the output changes more 
than a predetermined threshold value. Thus, preferably the signal proc- 
essing means 6 is used to measure at intervals the power reflected 

10 from the antenna, and if the reflected output exceeds the predeter- 
mined threshold value, the control means 7 changes the matching of 
the matching means 9. After this, a new determination is made on the 
reflected power and compared with the power according to the preced- 
ing matching. If the reflected power decreased with this new matching, 

15 the matching of the antenna is kept at this value. In another case, if 
there are only two matching alternatives in the matching means 9, the 
matching is returned back to the preceding matching value. However, if 
there are more than two matching alternatives in the matching means 9, 
the next matching alternative is set in the matching means 9 and a new 

20 step of determining and comparing the reflected power is made, until a 
matching is found again, at which the reflected power is the smallest. 

In the evaluation of the need for adjusting the matching, it is also pos- 
sible to utilize the power to be transmitted in addition to the power 

25 reflected from the antenna. Thus, the control means 7 is used to com- 
pare the power of the radio-frequency signal to be transmitted from the 
output amplifier of the transmitter with the power of the radio-frequency 
signal reflected from the antenna, and on the basis of this comparison, 
it is deduced whether it is necessary to change the matching of the 

30 antenna. If a major part of the radio-frequency signal led to the antenna 
is reflected back, it is probably due to poor matching of the antenna. 
Thus, the control means 7 sets in the matching control line 8 a signal, 
whereby the matching of the matching means 9 of the antenna is 
changed. 

35 

After the control means 7 has set a new matching value in the matching 
means 9, it is possible to execute a new power measurement of the 
reflected radio-frequency signal and the radio-frequency signal to be 
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transmitted from the output amplifier. Now, if the measurement of the 
reflected power indicates that less of the radio-frequency signal is re- 
flected in relation to the output power, it can be deduced that the 
matching is better than in the previous measurement. If necessary, it is 
5 also possible to try another matching alternative and to execute the 
above-described measuring and comparing operations to find out if a 
still better matching can be achieved with another matching, i.e. if the 
quantity of the reflected power can be reduced. Said adjustment of the 
matching can be made e.g. on the basis of the average value of the 
10 power measured over each transmission time slot, or on the basis of 
the average power measured over several such transmission time 
slots, wherein momentary changes in the environment of use of the 
antenna do not substantially affect the adjustment of the matching of 
the antenna. 

15 

In practical applications, an advantageous way to implement the 
matching means 9 and its control is to use PIN diodes as the switching 
means and capacitances and/or inductances as the matching means. 
By using PIN diodes in the switching of the high-frequency signal, e.g. 
20 the advantages is achieved that the antenna feeding line can be utilized 
in the control of the switches. Thus, a DC voltage to be supplied into 
the antenna feeding line is used to bias the diodes in a desired way, as 
will be presented below in this description. 

25 The antenna of the wireless communication device according to the 
invention can be optimized at the designing stage either in view of 
either the standby state or the use position. Thus, the matching 
means 9 is used to change the matching of the antenna at the stage 
when the antenna is placed in another position. In view of the entirety, 

30 the aim in practical solutions is to make the matching means 9 as 
simple as possible, wherein a perfect matching is not necessarily 
achieved. On the other hand, a perfect matching normally requires a 
complex coupling, wherein the losses in the matching means may be- 
come greater than the benefit obtained with the matching. The ap- 

35 pended Figs. 3a-3c show some advantageous solutions for implement- 
ing the matching means 9 and its control. In Figs. 3a and 3b, the an- 
tenna is optimized in the position of use of the wireless communication 
device, and the coupling illustrated in Fig. 3c is applicable for use in the 
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alternative when the antenna of the wireless communication device is 
optimized in the position of standby state. 

In the coupling of Fig. 3a, the matching means 9 consists of a capaci- 
5 torC1. This capacitor C1 compensates the change in the resonance 
frequency, when the antenna is set in the standby state. Diodes D1 and 
D2 function as switching means in the following way. A positive DC 
voltage is led into the antenna supply line 10, wherein a bias current is 
passed through the first diode D1 and a first limiter L1 from the supply 

10 line to the ground potential. This bias current sets the first diode D1 in a 
conductive state, wherein a high-frequency current is passed from the 
supply line through the first diode D1 and the capacitor C1 to the 
antenna ANT. In a corresponding manner, when a negative DC voltage 
is set in the supply line 10, the bias current is passed from the ground 

15 potential through a second limiter L2 and the second diode D2 to the 
supply line 10, wherein the second diode D2 is biased, i.e. it is 
conductive, and, correspondingly, the first diode D1 does not conduct 
high-frequency power. Thus, the high-frequency current is passed from 
the supply voltage 10 through the second diode D2 to the antenna 

20 ANT. In this latter case, the capacitor C1 does not affect the matching 
of the antenna. The limiters L1, L2 prevent the short-circuiting of the 
high-frequency signal to the ground potential. 

In the example coupling of Fig. 3b, only one diode D3 is used as a 
25 switching means and a capacitor C2 as the matching means. In case a 
DC voltage is not passed to the supply line 10, the diode D3 does not 
conduct high-frequency power either, wherein the high-frequency 
power to be led via the supply line 10 to the antenna is passed through 
the capacitor C2, wherein the antenna matching is composed of this 
30 capacitor C2. In a situation when a positive DC voltage is coupled into 
the supply line 10, the diode D3 starts to conduct high-frequency 
power, and thus the high-frequency signal to be transmitted is passed 
via the diode D3 to the antenna, and the capacitor C2 is short-circuited 
with respect to the high-frequency power. Thus, the capacitor C2 does 
35 not substantially affect the matching of the antenna. A limiter L3 leads 
the bias current to the ground potential and prevents the short-circuiting 
of the high-frequency signal to the ground potential. It is an advantage 
of this coupling of Fig. 3b with respect to the coupling of Fig. 3a that the 
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bias current is only needed during a call, when the antenna of the 
wireless communication device is in the use position. 

Figure 3c shows an example coupling for such a wireless communica- 
5 tion device in which the antenna is optimized according to the use posi- 
tion of the antenna. In the matching means according to this coupling, a 
bias current is supplied to the supply line 10 for a diode D4 in a situa- 
tion when the antenna is in the standby position. Thus, the high- 
frequency power is passed through the diode D4 to the antenna. Also, 

10 an inductance L5 is formed between the matching means 9 and the 
antenna, preferably by the microstrip technique. Moreover, in the 
coupling of Fig. 3c, a second matching means used is a coil L4 in a 
situation when no bias voltage is passed into the supply line 10, 
wherein the high-frequency power is passed via the capacitor C3 and 

15 the coil L4 to the inductance L5 and further to the antenna ANT. 

The respective position of the antenna ANT of the wireless communi- 
cation device can be detected e.g. in such a way that the antenna is 
provided with a switch whose position is monitored. Thus, on the basis 

20 of a signal given by the switch, either the first or second functional state 
of the matching means is selected. Another alternative is to measure 
the power reflected from the antenna to deduce in which position the 
matching means 9 is placed each time. This function has been de- 
scribed above in the description of the present invention. Yet another 

25 alternative is to monitor the strength of the received signal and to try to 
find, by the control of the matching means 9, such a position in which 
the strength of the received signal is the greatest. 

The adjustment of the antenna matching according to the present in- 
30 vention can be advantageously implemented also in such a way that a 
so-called proximity sensor 12 is used to measure the distance of the 
wireless communication device from obstacles in the vicinity. On the 
basis of this distance measurement, the matching of the antenna is 
adjusted. The distance measurement can be implemented e.g. so that 
35 the proximity sensor 12 in the wireless communication device MS com- 
prises an infrared transmitter 12a and an infrared receiver 12b, as 
shown in Fig. 6. The infrared transmitter 12a is used to transmit an 
infrared signal (IR) from the wireless communication device MS to the 
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environment. The infrared receiver 12b is used to receive the reflected 
infrared signal, and e.g. the signal processing means 6 is used to 
measure the strength of the received signal and also the strength of the 
transmitted infrared signal, if necessary. Thus, it can be deduced from 
5 the ratio between the strength of the received signal and the strength of 
the transmitted infrared signal, whether there is an obstacle in the vicin- 
ity of the wireless communication device MS. Obstacles in the vicinity of 
the wireless communication device MS reflect a major part of the sig- 
nal. If the measurement indicates that a major part of the transmitted 

10 infrared signal is reflected, it can be deduced that the wireless com- 
munication device is close to an obstacle, and the matching of the an- 
tenna is changed accordingly, e.g. by selected one of two or more 
matching circuits. In each application, it is preferably empirically estab- 
lished, how the distance and size of obstacles affects the quantity of 

15 the reflected infrared signal as well as how the antenna matching 
should be changed. Thus, the respective reference values to be used in 
the adjustment of the matching are advantageously stored in the wire- 
less communication device MS. The reference values stored in the 
memory means MEM are preferably compared with the measurement 

20 result by the control means 7, which generates a control signal to set a 
suitable matching value in the matching means 9. This setting of the 
matching on the basis of the control signal is described elsewhere in 
this description, which is referred to in this context. It is obvious that 
instead of said infrared signal, it is also possible in the proximity 

25 sensor 12 to use another principle for measuring the distance, such as 
ultrasound. 

Yet another embodiment of adjusting the antenna matching to be men- 
tioned in this context is one in which the wireless communication de- 

30 vice MS comprises a movable keypad cover 13 (Fig. 7) or the like. 
Such a keypad cover is usually placed to cover the keypad when there 
is no call going on. In a corresponding manner, for the time of a call, the 
keypad cover is placed in another position, off the keypad. This position 
of the keypad cover is examined e.g. with a switch means 14, wherein 

35 when the keypad cover is on the keypad, a first matching value of the 
matching means 9 is used in the antenna matching, and, correspond- 
ingly, when the keypad cover is off the keypad, a second matching 
value of the matching means 9 is used in the antenna matching. 
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Consequently, it is presumed here that during a call, the user keeps the 
wireless communication device MS close to his/her head, wherein the 
effect of the head in the antenna matching can be taken into account. 

5 The method based on measuring the power reflected from the antenna 
is advantageous for example because the antenna matching can thus 
be made the best possible at the transmission frequency. Typically, the 
significance of the antenna matching is greater in transmission than in 
reception, because upon transmission from a wireless communication 
10 device, various unideal features affect the power consumption in the 
wireless communication device more than possible unideal features in 
the antenna matching at the receiving stage. Furthermore, making the 
antenna matching as good as possible is important in view of the 
stability of the power amplifier of the transmitter. 

15 

With reference to Figs. 4a and 4b, the following is a description on 
some advantageous coupling solutions for coupling a bias current to 
the supply line in the control of the matching means 9. The coupling of 
Fig. 4a is applicable for use in a situation in which the matching 

20 means 9 comprises one diode functioning as the coupling means, such 
as diode D3 in the coupling of Fig. 3b and diode D4 in the coupling of 
Fig. 3c. In the coupling of Fig. 4a, the means used for coupling a bias 
voltage is a transistor Q1 . When the control means 7 sets in the control 
line 8 of the matching means a voltage value corresponding to the logi- 

25 cal 1 state, which is in practical solutions a value corresponding ap- 
proximately to the operating voltage, the transistor Q1 starts to conduct. 
Thus, at the transmission stage, the transistor Q1 switches a voltage 
from the operating voltage line VTX of the transmitter via a diode D5 
and a resistance R1 through a limiter L7 to the supply line 10, wherein 

30 the diode D4, D5 starts to conduct. In a corresponding manner at the 
receiving stage, the bias voltage is coupled from the operating voltage 
VRX of the receiver via a diode D6, a resistance R2, a transistor Q2, 
and the limiter L7 to the supply voltage line. 

35 To set the matching means 9 in a second matching value, the control 
means 7 sets in the control line 8 of the matching means preferably a 
value corresponding to the logical 0 state, in practice ca. 0 V. Thus, the 
switching transistor Q1 does not conduct, wherein the bias voltage from 



the supply line 10 is cut, and the diode D3 of the matching means does 
not conduct high-frequency power to the antenna. Thus, the second 
matching value of the matching means 9 is in use, i.e. the high- 
frequency power is passed to the antenna via the capacitor C1 . 

5 

The coupling solution according to Fig. 4b is suitable for use particularly 
in connection with such matching means, in which the selection of each 
matching means is controlled with a diode D1 , D2. The coupling works 
in the following way. The coupling comprises two switching transistors 

10 Q2, Q3, which are used to conduct to the supply line 10 the bias volt- 
age required for achieving the matching needed each time. These 
switching transistors Q2, Q3 are coupled in series between the operat- 
ing voltage V C c and the ground potential. The output of the bias voltage 
is implemented from a pin 1 1 common to the transistors. From this 

15 pin 11, the bias voltage is conducted via a resistance R5 and a 
limiter L8 to the supply line 10. This transistor coupling is implemented 
in such a way that only either of the transistors Q2, Q3 is conducting. 
Thus, the supply line 10 is supplied with either the voltage value sub- 
stantially corresponding to the operating voltage, or the voltage value 

20 substantially corresponding to the ground potential, i.e. in practice ca. 
0 V. The control signal to these switching transistors Q2, Q3 is passed 
from the control line 8 of the matching means via a transistor Q4. In the 
transistor Q4 used as the switch, a grid G4 is used as the enabling 
input for the switch, wherein the switching transistor Q4 conducts in the 

25 case that the operating voltage is coupled to either the transmitter or 
the receiver of the wireless communication device. The operating 
voltage of the transmitter is led to the grid G4 in the switching transis- 
tor Q4 via a diode D7, and in a corresponding manner, the operating 
voltage of the receiver is led via a diode D8 from the operating line RXP 

30 of the receiver. In a case in which neither the receiver or the transmitter 
is operating, also matching is unnecessary, wherein the switching tran- 
sistor Q4 does not conduct, which results in that also the transistors 
Q2, Q3 do not conduct. 

35 The coupling arrangement of Fig. 4b works in connection with the 
matching coupling of Fig. 3a in the following way. When the transmitter 
or the receiver is on and the voltage value set in the control line 8 of the 
matching means is approximately 0 V, the switching transistors Q4, Q2 
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are conducting, wherein the supply line 10 has a DC voltage whose 
magnitude is approximately the operating voltage V C c- Thus, the 
diode D1 of the matching means 9 is biased, i.e. it conducts a high-, 
frequency power via the capacitor C1 to the antenna ANT. In a corre- 
5 sponding manner, when the control line 8 of the matching means has a 
voltage value corresponding approximately to the operating voltage 
V C c. the switching transistors Q4, Q3 are in a conducting state and 
have the effect that the supply line 10 is close to the ground potential. 
Thus, the second diode D2 of the matching means 9 is biased and 

10 conducts a high-frequency power to the antenna ANT, i.e. the second 
matching value of the matching means 9 is in use. The purpose of the 
resistances R4, L5 is to set the connection line of the diodes D1 , D2 on 
the antenna side at a voltage value which is approximately half of the 
operating voltage V C c- Thus, a negative operating voltage does not 

15 need to be supplied to the supply line 10 to bias the second diode D2, 
but the biasing is accomplished by setting the voltage in the supply line 
at ca. 0 V. Also in a case that the switching transistor Q1 of the switch- 
ing means does not conduct electricity, the biasing of the diodes D1, D2 
is prevented with this resistance coupling R4, R5. In this situation, the 

20 pin common to the transistors Q2, Q3 is also at the voltage value which 
is approximately half of the operating voltage. Thus, the voltage over 
the diodes D1 , D2 is ca. 0 V. 

In the coupling of Fig. 4b, the transistor Q1 and the diodes D7, D8 are 
25 not necessarily needed, if there is a possibility in the control means 7 to 
set the connection line to be used in the control of the control line 8 of 
the matching means in a so-called high impedance state. Thus, it is 
examined in the application software of the control means 7, whether 
both the transmitter and the receiver are off, wherein this line is 
30 programmed into the high impedance state. 

In practical solutions, the quantity of the bias current of the diodes is 
typically ca. 2 to 10 mA, depending e.g. on the type of the diodes 
D1 — D4 as well as on the power levels used. In general, it can be 
35 stated that more bias current is needed in transmission than in recep- 
tion, because a poorly biased PIN diode can produce harmonic dis- 
tortion in a strong transmission signal. Also, losses in diodes are in- 
versely proportional to the strength of the bias current. In the coupling 
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of Fig. 4a, the resistances R1, R2 can be used to set the bias currents 
suitably, and these resistances R1, R2 may have different resistance 
value, if unequal bias currents are required in transmission and 
reception. 

5 

With the arrangement according to the present invention, it is possible 
to accomplish an optimal antenna matching in different use situations. 
This arrangement not only expands the service area of the wireless 
communication device but it also increases the talk time of the wireless 
10 communication device. For example, if the transmitter of the wireless 
communication device can reduce the transmission power by 2 dB as a 
result of better matching, the average power consumption of the power 
amplifier of the transmitter falls typically from 0.5 W to 0.32 W, presum- 
ing that the efficiency of the wireless communication device is ca. 50 %. 

15 

It is obvious that in practical applications it is possible to use also more 
matching values in the matching means 9 than the two different 
matching values presented in the examples above. Thus, various 
switching arrangements can be used to select circuit solutions which 
20 affect the antenna matching and typically consist of capacitances 
and/or inductances dimensioned for different use situations. 

It is obvious that the above-presented signal processing operations can 
be implemented also e.g. in the application software of the control 
25 means 7 instead of the signal processing means 6. 

The present coupling is not limited solely to the embodiments 
presented above but it can be modified within the scope of the 
appended claims. 
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Claims : 

1 . A system for matching an antenna (ANT) for a wireless communi- 
cation device, characterized in that it comprises: 

— detecting means (4, 5, 12) to detect the matching of the antenna 
(ANT) and to generate a matching signal on the basis of the 
detected matching, 

— control means (7) to examine said matching signal, to determine 
the need for matching, and to generate a control signal on the 
basis of said matching signal, and 

— antenna matching means (9) to adjust the matching of the antenna 
(ANT) on the basis of said control signal. 

2. The matching system according to claim 1 , characterized in that 
15 said detecting means (4, 5, 12) comprise means (1, 5) to measure the 

radio power reflected from the antenna (ANT) and means (6) to gener- 
ate a matching signal on the basis of the measurement on the reflected 
radio power. 

3. The matching system according to claim 2, characterized in that 
said detecting means (4, 5, 12) also comprise means (1, 4) to measure 
the radio power to be supplied to the antenna (ANT) and means (6) to 
generate the matching signal on the basis of said measurement on the 
reflected radio power and said measurement on the radio power to be 
supplied to the antenna (ANT) of the wireless communication device. 

4. A wireless communication device (MS) comprising at least an 
antenna (ANT), characterized in that the wireless communication 
device (MS) also comprises: 

30 — detecting means (4, 5, 12) to detect the matching of the antenna 
(ANT) and to generate a matching signal on the basis of the 
detected matching, 

— control means (7) to examine said matching signal, to determine 
the need for matching, and to generate a control signal on the 

35 basis of said matching signal, and 

— antenna matching means (9) to adjust the matching of the antenna 
(ANT) on the basis of said control signal. 
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5. The wireless communication device (MS) according to claim 4, 
characterized in that said detecting means (4, 5, 12) comprise means 
(1 , 5) to measure the radio power reflected from the antenna (ANT) and 
means (6) to generate a matching signal on the basis of the measure- 

5 ment on the reflected radio power. 

6. The wireless communication device (MS) according to claim 5, 
characterized in that said detecting means (4, 5, 12) also comprise 
means (1 , 4) to measure the radio power to be supplied to the antenna 

10 (ANT) and means (6) to generate the matching signal on the basis of 
said measurement on the reflected radio power and said measurement 
on the radio power to be supplied to the antenna (ANT) of the wireless 
communication device. 

15 7. The wireless communication device (MS) according to claim 4, 5 or 
5, characterized in that said detecting means (4, 5, 12) comprise 
means (12) to measure a distance and means (6) to generate the 
matching signal on the basis of said distance measurement. 

20 8. The wireless communication device (MS) according , to claim 7, 
characterized in that said means (12) to measure a distance com- 
prise an infrared transmitter (12a) and an infrared receiver (12b). 

9. The wireless communication device (MS) according to any of the 
25 claims 4 to 8, in which the antenna (ANT) is arranged to be placed in at 

least two different positions, characterized in that said detecting 
means (4, 5, 12) comprise means (12) to examine the position of the 
antenna (ANT) and means (6) to generate the matching signal on the 
basis of the position of the antenna (ANT). 

30 

10. The wireless communication device (MS) according to any of the 
claims 4 to 8, comprising at least a keypad cover (13) arranged to be 
placed in at least two different positions, characterized in that said 
detecting means (4, 5, 12) comprise means (14) to examine the posi- 

35 tion of the keypad cover (13) and means (6) to generate the matching 
signal on the basis of the position of the keypad cover (13). 
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11. A method for matching the antenna of a wireless communication 
device, characterized in that in the method, the matching of the 
antenna (ANT) is detected, a matching signal is generated on the basis 
of the detected matching, said matching signal is examined to deter- 

5 mined the need for matching the antenna (ANT), wherein a control sig- 
nal is generated on the basis of said matching signal, and the matching 
of the antenna (ANT) is adjusted on the basis of said control signal. 

12. The method according to claim 11, characterized in that said 
10 matching signal is generated by measuring the radio power reflected 

from the antenna (ANT). 

13. The method according to claim 12, characterized in that said 
matching signal is generated by measuring also the radio power to be 

1 5 supplied to the antenna (ANT). 

14. The method according to claim 11, characterized in that said 
matching signal is generated by measuring the distance of the wireless 
communication device from objects in the vicinity of the wireless 

20 communication device at the time. 

15. The method according to claim 1 1 , in which the antenna (ANT) can 
be placed in at least two different positions, characterized in that for 
generating said matching signal, the position of the antenna (ANT) is 

25 examined. 



21 



Abstract 



The invention relates to a system for matching an 
antenna (ANT) for a wireless communication device, the 
system comprising: detecting means (4, 5, 12) to detect 
the matching of the antenna (ANT) and to generate a 
matching signal on the basis of the detected matching, 
control means (7) to examine said matching signal, to 
determine the need for matching, and to generate a 
control signal on the basis of said matching signal, and 
antenna matching means (9) to adjust the matching of 
the antenna (ANT) on the basis of said control signal. 
The invention relates also to a wireless communication 
device and a method for matching the antenna of a 
wireless communication device. 
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